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ЛАБОРАТОРИЯ ВА УЙ ШАРОИТИДА ОРГАНИК ЧИҚИНДИЛАРДАН БИОГАЗ
ОЛИШ
Д.И. Қосимов, С.И. Куканова, Л.И. Зайнитдинова
Ўз РФА Микробиология институти
тел: +90 931-01-09 e-mail: diyor-qosimov91@mail.ru
Аннотация: Йирик шоҳли қорамол гўнги, ҳар хил озиқ-овқат маҳсулотлари
чиқиндиларидан ҳамда фермер хўжаликлари чиқиндиларидан анаэроб бижғиш ёрдамида ёз
фаслида лаборатория ҳамда дала шароитларида биогаз олинди. Ушбу ишда 5 л ҳажмга эга
метантенк ва 200 л ҳажмга эга биогаз қурилмасидан фойдаланилди. Ушбу биореактор
хонадоннинг инсон учун хавфсиз бўлган жойига ўрнатилди.
Калит сўзлар:биогаз, метан, ЙШҚ гўнги, биореактор
ПОЛУЧЕНИЕ БИОГАЗА В ЛАБОРАТОРНЫХ И ДОМАШНЫХ УСЛОВИЯХ
Д.И.Косимов,С.И.Куканова, Л.И.Зайнитдинова
Институт Микробиологии АН РУз
тел: +90 931-01-09 e-mail: diyor-qosimov91@mail.ru
Аннотация: Из навоза крупно-рогатого скота и различных домашних бытовых
отходов и отходов фермерских хозяйств получен биогаз с помощью анаэробного
сбраживания в лабораторных а также, полевых условиях,в летние месяцы. Для
лабораторных опытовиспользовали лабораторный метантенкобъемом 5 л, для
укрупненныхсмонтирована биогазовая установка объемом 200 л. Так называемый
биореактор был установлен с соблюдением мер безопасности.
Ключевые слова: биогаз, метан, навоз КРС, биореактор.
BIOGAS PRODUCTION IN LABORATORY AND HOME CONDITIONS
D.I. Kosimov, S.I. Kukanova, L.I. Zaynitdinova.
Institute of Microbiology of the Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan
phone: +90 931-01-09 e-mail: diyor-qosimov91@mail.ru
Annotation. From cattle manure and various household waste and farm
waste, biogas was obtained using anaerobic digestion in the laboratory as well as in the field in the
summer months. For this work, a laboratory 5-liter digester was used. and installed a 200 liter
biogas plant. The so-called bioreactor is installed in the safest place in the plot.
Keywords: biogas, methane, cattle manure, bioreactor
Введение. Биогаз образуется, в результате разложения органическоговещества
микроорганизмами в условиях отсутствия кислорода, так называемый процесс
анаэробного брожения. В процессе получения биогаза участвуют различные
микроорганизмы взаимодействиекоторыйх приводят к разложению сложных
органических соединений таких как углеводы, жиры и белки на финальные
продукты: метан и углекислый газ. Этот процесс происходит естественным путём вомногих средах с ограниченным доступом кислорода, например, на болотах, рисовых
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полях и в желудке жвачных животных[1]. Именно этот естественный процесс
используется в биогазовой установке, где органические материалы, такие как шламы
от очистки сточных вод, навоз, зерновые и пищевые отходы помещают или
закачивают в полностью герметические контейнеры или камеры брожения
(реакторы). Первоначальный биогаз в основном состоит из метана и углекислого
газа, а также небольшого количества азота, аммиака и сероводорода. В дополнение к
биогазу, образуется осадок богатый питательными веществами, который может быть
использован в качестве удобрения.
Основной особенностью анаэробного разложения органических субстратов,
является сложная структура участвующих в таких превращениях микробных
сообществ, составляющих своеобразную «пищевую цепь» [2]. Микробные
популяции, преобразующие целлюлозыу в биогаз, таксономически разнообразны и
могут развиваться в психрофильных, мезофильных и термофильных условиях,
однако, при этом, в основном, происходят исходные типовые реакции [3]. Состав и
стабильность микробного сообщества, следовательно, и эффективность всего
процесса образование биогаза, зависят от состава питательной среды, условий
культивирования (температура,рH), состава и структуры органического субстрата,
скорости загрузки органического вещества в ферментер, времени удержания
твердого вещества и ряда других факторов [4-5].
Микробное сообщество может включать в себя до 60 различных видов
бактерии и архей, развивающихся в анаэробных условиях [6]. Взаимодействие этих
микроорганизмов обусловлено их трофической взаимосвязью, обменом факторами
роста, воздействием физиологически активных веществ [7-8].
Метанобразующие микроорганизмы (метаногены) – это строгие анаэробы,
представляющие
доминирующую
группу
архей(Аrchaea)
из
филума
Euryarchaeota,включенных в пять порядков Methanobacteriales, Methanococcales,
Methanosarcinales, Methanomicrobiales и Methanopyrales[9-10].
Целью исследований являлась оптимизация выхода биогаза из смеси
домашних отходов и различных отходов животноводства и растениеводства.
Основная часть. Материалы и методы. В качестве объекта исследований
использовался отходы крупно-рогатого скота, высшие водные растения (пистия),
куриный помет, а также, в натурном экспременте отходы плодов и овощей и отходы
домашнего хозяйства применяемые для получения биогаза.
В работе использовались питательные среды МПА, МПБ и среда Эндо
производства HiMedia (Индия). среда Гильтая, Чапека-Докса, среда Гетчинсона,
среда Омелянского, среда Постгейта «С», среда Баркера.
Определение количества микроорганизмов в 1 г (1 мл) исходного субстрата
проводили методом серийных разведений с высевом на твердые и жидкие среды
[11].
Лабораторные эксперименты по получению биогаза проводили в
лабораторных метантенках объемом 5 литров. Метантенки, загруженные субстратом
помещали в термостат при температуре 37°С.
Подготовка сырья. На эффективность работы БГУ большое влияние оказывает
предварительная подготовка исходного субстрата. Чем меньше размеры частиц
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органических компонентов исходного сырья, тем больше их удельная поверхность и
собственные происходят процесса сбраживания [12].
Результаты и их обсуждение. Исследования по получению биогаза из
вышеуказанных остатков проводились в модельных опытах в лабораторных
метантенках. В качестве субстрата мы использовали куриный помет, который
относится ко второму классу токсичности промышленных отходов и является
опасным отходом птицеводческих хозяйств. Это обусловлено тем, что свежий
птичий помет, как правило, содержит ряд опасных болезнетворных бактерий.
В течение всего периода испытаний нами отбирались пробы на содержание
метана и отмечались максимальные показатели давления.
Нами проведены лабораторные исследования по получению биогаза из
композитной смеси органических отходов куриного помета фермерского хозяйства,
а также отработанной биомассы высших водных растений в разных температурных
режимах.В работе использовалась активная ассоциация метанобразующих
микроорганизмов, полученная в результате адаптации. Изучение динамики
процесса сбраживания установило, что применение такой композиции
органических отходов значительно повышает выход биогаза. Так, уже на 1 сутки
давление в рабочей емкости ферментера составляло 2атм и до 20 суток держалось на
уровне 3-4 атм при использовании органических отходов домашнего хозяйства
(рис.1). При использовании органических отходов фермерского хозяйства первые
трое суток проходит процесс адаптации использованной ассоциации к субстрату и
наблюдается задержка в образовании газа, что связано, по-видимому, с повышенным
содержании в использованном помете остатков антибиотиков, используемых для
корма и других ингибиторов роста микроорганизмов (рис.2). Кроме того, высокий
выход газа имел большую продолжительность по времени и содержание метана в
нем достигало 56%.
Как известно, в зависимости от температуры протекания процесса метановые
бактерии разделяют на мезо- и термофильные. Оптимальная температура для
мезофильных бактерий от 30 до 40 оС, а для термофильных от 50 до 60 °С. В целом
термофильный процесс метаногенеза идет интенсивнее мезофильного, притом в
этих условиях анаэробной переработки отходов субстрат почти полностью
обеззараживается от патогенной микрофлоры и гельминтов. Термофильные
метаногены, обладают высокими скоростями роста, способны осуществлять
интенсивный процесс метаногенеза и в связи с этим, рассматриваются в настоящий
момент в качестве наиболееперспективных объектов для использования в
биотехнологии.

66

НамДУ илмий ахборотномаси - Научный вестник НамГУ 2020 йил 7-сон
4

Давление, атм.

3,5
3
2,5
2

1,5
1
0,5
0
1

3

5

7

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Время, сутки

Рис. 1. Куриный помет+пистия (550 С).
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Рис. 2. Куриный помет+пистия (370 С).
Термофильные метанобразующие бактерии родов Methanobacteriumи
Methanosarcinaявляются основными компонентами термофильного анаэробного
сообщества микроорганизмов, осуществляющего деструкцию органического
вещества до метана. Установлено, что в термофильном процессе заметно меняются
показатели давления и увеличивается объем образуемого биогаза, а также
продолжительность процесса. Проведенный нами сравнительный анализ динамики
процесса метаногенез в термофильных и мезофильных условиях установил, высокую
степень интенсивности образования биогаза в термофильных условиях.
В результате проведенных исследований выявлено, что при сбраживании
смеси куриного помета с измельченными высшими водными растениями
достигается увеличение выхода биогаза в термофильных условиях (табл. 2). Уже в
первые сутки давление в рабочем анаэростате поднимается до 1,5-2,3 атмосфер,
однако содержание метана довольно низкое. На 10 сутки содержание метана
достигает 53 %, после чего активность незначительно снижается. Следует отметить,
что процесс образования метана продолжалсядо конца опыта. Отмечается
увеличение CO2 в составе биогазовой смеси в термофильных условиях, что связано с
тем, что при высоких температурах растворенная в субстрате двуокись углерода
интенсивнее переходит в газовидную фазу (в биогаз).
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Таблица 2
Результаты хроматографического анализа проб (%)
Наименованиеобразца
сутки
CH4
N2
CO2
Прочие
Смешанный
субстрат 2
31,92
3.0
49.17
<10
куриного
помета 6
39,29
2.8
47.12
<10
фермерскогохозяйства и 10
53,0
2.0
34.47
<10
отработанной биомассы 16
56,1
33.68
<10
пистии, 550С
Смешанный
субстрат 2
47,35
<10
куриного
помета 6
36,63
5.6
37.79
<10
фермерского хозяйства и 10
53,11
4.8
33.89
<10
отработанной биомассы 16
54,28
1.2
28.14
<10
0
пистии, 35 С
По завершении процесса метанообразованиябыл проведен анализ на наличие
патогенных
микроорганизмов.
Обсемененность
исходного
субстрата
микроорганизмами группы кишечной палочки и стафилококками составляла 8,6·10 5
кл/г и 9,8·105кл/г соответственно. Установлено, что наблюдается как в жидкой фазе,
так и в твердой фазе полученного в результате метанового брожения
шламаснижение общего количества микроорганизмов семейства Enterobacteriaceae(
Salmonella и E.coli )и стафилококков (рис 3).
исх.

после метаногенеза

lg количества клеток

7
6
5
4
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2
1
0
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Стафилококки

Рис 3.Сравнительный анализ наличия патогенных микроорганизмов в
исходном субстрате и в шламе после биогазификации.
Таким образом полученные результаты свидетельствуют о значительном
снижение патогенности отходов и возможности их дальнейшего использования в
качестве удобрений.
Полученные результаты характеризуют улучшение санитарно-гигиенических
показателей полученных биоудобрений.
Следующим этапом наших исследований было проведение натурных
испытаний на базе домашнего хозяйства.
На основе проведенных ранее лабораторных экспериментов была
смонтирована установка общим объемом 200 литров, включающая реактор
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анаэростати отводы для выпуска газа. Установка была смонтирована на основе
имеющегося в хозяйстве материалов.
Натурные испытания были проведены в Самаркандской области,
Нарпайского района, Нарпайская махалля, Галакассобское сельское место.
В качестве субстрата для получения биогаза использовалась смесь отходов КРС
и различныхотходов домашнего хозяйства. Известно, что в Узбекистане летом
температура поднимается до 40-42оСднем, а вечером 25-28оС.
Состав
используемого сырья: 40кг КРС, 4 кг птичий помёт, 1 кг отходов картофеля, 1 кг
яблочной кожуры, 1 кг морковной кожуры, 2,5 л помоев, 100 гд рожжей, 100 л воды,
15 л мочи КРС. Отходы пищевых продуктов вначале были высушены под солнцем,
измельчены в ручном режиме до состояния порошка и смешаны с вышеуказанными
продуктами. с добавлением 100литровводы. Чтобы ускорить процесс брожения в
данную смесь было добавлено 15 л мочевины КРС и 100 г дрожжей. Затем эту смесь
залили в бочку и герметично закрыли крышку реактора.
Надо отметить, данный биореактор установлен в наиболее безопасном месте
участка.Данный эксперимент проведен в полевых условиях при значительных
колебаниях температуры(сред. T25оС (ночью)- и до 41 оС(днем). Наблюдения
проводились ежесуточно. Начиная с 11 суток начал выделяться газ. Со временем, в
составе выделенного газа содержание метана возросло (рис 5).
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Рис 5. Показатели давления в натурном эксперименте.
В результате испытаний выяснилось, начиная со дня выделения газа, в течении
двух недель количество выделяемого газа постепенно уменьшалось. Эксперимент
длился 45 суток. В конце испытаний сырьё выгружено из реактора. Отмечено
улучшение органолептических свойств, так в начале исследования запах смеси был
очень сильный, а в конце стал слабо выраженный, что говорит о процессах
биоконверсии, происходящих под действием аборигенного метанногенного
сообщества. Полученный биогаз был успешно применен для газовой плиты.
Таким образом, проведенные натурные эксперименты показали щирокие
возможности применения различного рода отходов для получения биогаза.
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